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1 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bi 和 维生素 Bo 的 需要 量 
2 MARK HS HAIE 李 晓 斌 x) R CoU HEROS 唐 雪 梅 WC 
3 《新 疆 农业 大 学 新 疆 肉 乳 用 草食 动物 营养 重点 实验 室 ， 马 鲁 木 齐 830052) 


4 Ñ 要 : 本 试验 旨 在 研究 不 同 维生素 Bi;、 维 生 素 B> 摄 入 量 对 12 月 龄 伊犁 马 血 液 、 尿 液 相 


| 


5 ” 关 指 标的 影响 ， 以 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 B1、 维 生 素 B2 的 需要 量 。 试 验 选取 12 月 龄 


6 +5 d、 平 均 体重 (245.28+18.36) kg 的 伊犁 马公 马 35 匹 ， 随 机 分 为 5 组， 每 组 7 匹 ， 分 别 


7 ”为 试验 I 组、 试验 工 组 、 试 验 ITI 组 、 试 验 V 组 、 试 验 V 组， 马匹 饲 喂 相 同 的 基础 饲 粮 ， 并 分 


8 ” 别 添加 0、16、32、48 和 64 mg/( 开 ，d) 的 维生素 Bi 和 0、10、20、30 和 40 mg/( 匹 qd) 的 维 


9 AER Bo, BET AH 20d 的 饲养 试验 。 试 验 组、 试验 本 组 、 试 验 I 组 、 试 验 久 组 、 试 验 V 


= 10 ”组 实际 摄 入 维生素 Bi 1&2) GW 19.00, 33.49, 48.27, 62.96. 77.53 mg/ (UG ed), RRA 
y 11 ”维生素 BESIX 21.95. 31.68. 41.77. 51.53. 61.26 mg/ (UG ed). FRA: 随 着 实际 
~N , ' 

= 12 fe ASE B 量 的 增加 ， 伊 犁 马 血 浆 维 生 素 Bi; 含量、 红细胞 转 酮 酶 活性 CE-TKA) . Be 


EER Bi 排出 量 逐 渐 升 高 ， 焦 磷酸 硫 腕 素 (TPP) 效 应 逐渐 降低 。 试 验 | 组 血浆 维生素 Bi E 


e 
Ww 
E 


14 ， 量 显著 低 于 试验 贡 组 CP«0.052, 极 显 著 低 于 试验 区 组 、 试 验 V 组 CP<0.01); XS I 2H E-TKA 


15 ” 极 显 著 低 于 试验 I 组、 试验 人 组 和 试验 V 组 (P<0.01); 试验 工 组 TPP 效应 显著 高 于 试验 [[I 


pn 


16  £H CP<0.05)， 极 显著 高 于 试验 区 组 、 试 验 V 组 CP«0.0D; 试验 I 组 尿 液 维生素 Bi 排出 


17 ” 极 显 著 低 于 试验 HI 组 、 试 验 V 组 、 试 验 V 组 (P<0.01)。 随 着 实际 摄 入 维生素 Bo 量 的 增加 ， 


18 ”伊犁 马 血 浆 维 生 素 Bs 含量 出 现 波动 变化 , 红细胞 谷 胱 甘 肽 还 原 酶 活性 系数 (E-GRAC) 逐 渐 降 


19 ” 低 ， 尿 液 维生素 Bo 排出 量 逐 渐 增 加 。 试 验 I 组 血浆 维生素 Bs 含量 显著 低 于 试验 HH 组 、 试 验 


yu 


收 稿 日 期 : 2016-07-12 

基金 项 目 :“ 十 二 五 ”农村 领域 国家 科技 计划 课题 (2012BAD45B02 ) 

作者 简介 : 陈 俊 宏 “1991-)， 男 ， 甘 肃 张掖 人 ， 硕 士 研 究 生 ， 研 究 方 向 为 草食 动物 动物 营养 
AR. E-mail: 63793760@qq.com 

WHER: Marte, TU. WEESP, E-mail: yangkailun2002@aliyun.com 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


41 


42 


China NIE EHBRITI 
CninaXIv 合 作 期 刊 


IVZH. (P<0.05), JE SEEK T AUS ZA. vs VZH CP«0.0D; 试验 I 组 E-GRAC 极 显 著 高 于 


Gm ZA. WEH, TASSIVZH. BUS VH (CP«0.00; 试验 工 组 尿 液 维生素 Bs 排出 量 极 显 


著 低 于 试验 II 组 、 试 验 IV 组 、 试 验 V 组 〈P<0.01)。 综 合 评价 各 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 


Km: PEI, WERB; WAR: AER B; BAR: 血浆 ， 尿 液 ; 


中 图 分 类 号 : S816 


维生素 By 的 需要 量 为 48.27 mg/〈 匹 。d)， 对 维生素 Bo 的 需要 量 为 31.68 mg/ (UU * d). 


E 
5 
Wi 


维生素 Bi. ER Bs 是 维持 动物 正常 生理 功能 的 一 类 微量 有 机 物质 趾 。 维生素 Bi 又 称 


硫 胶 素 ， 在 动物 体内 主要 以 硫 胺 素 单 磷酸 (thiamine monophosphate,TMP)、 焦 磷酸 硫 胺 素 


(thiamine pyrophosphate,TPP)、 硫 胺 素 三 磷酸 (thiamine triphosphate,TTP)3 种 形式 存在 说 ， 维 


生 素 Bi 以 TPP 的 形式 存在 并 以 辅酶 的 形式 参与 调节 体内 糖 、 脂 肪 和 和 蛋白 


ZZR (flavin adenine dinucleotide, FAD) 的 


ULES SA 


WU. ARGS RAE 


ES 


Vs ROUES SERENO, DERE Ie SEE E S BRL. RATES 


的 传递 ， 在 能 量 代 谢 中 ， 促 进 碳 水 化 合 物 、 蛋 白质 


申 经 错乱 、 


>~ 


究 ， 马 匹 长 期 缺乏 维生素 Bi H 


MRH; EE 


A Bo 又 称 核 黄 素 ， 在 体内 主要 以 黄 素 单 核 音 酸 (flavin mononucleotide, FMN) IE R fg 


式 存 在 ， 它 们 是 多 种 氧化 酶 的 辅助 因子 ,在 


、 脂 肪 、 核 酸 的 代 


8 现 生长 受阻 现象 、 被 毛 光 泽 下 降 、 痢 疾 、 


运动 失调 等 症状 局 ;马匹 长 期 缺乏 维生素 Bo 出 现 眼 险 炎 、 食 欲 不 振 、 


T» 


传 性 能 较 稳 定 、 力 速 兼备 等 特点 。 但 是 在 伊犁 马 的 饲养 方面 没有 系统 的 科学 方法 ， 对 于 营养 


物质 明确 的 需要 量 尚 不 完善 , 特别 是 对 于 维生素 类 营养 物质 的 适宜 需要 量 没 有 明确 的 参考 依 


据 。 因 此 ， 本 试验 以 12 月 龄 伊 众 马公 马 为 研究 对 象 ， 通 过 在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 维生素 


B1、 维 生 素 B，， 综 合 评 定 维生素 Biv ARR Bs 摄 入 量 对 血浆 中 维生素 Bl、 维 生 素 Bs 的 含 


量 ， 红 


ANS 


pyrophosphate, TPP) ZW, £l 


hese EB S T 


E (erythrocyte transketolase activityE-TKA )， 焦 磷酸 硫 胺 素 (thiamin 


activity coefficienCE-GRAC)， 尿 液 维生素 B1、 维 生 素 B2 排出 量 的 影响 ， 


[细胞 谷 胶 甘 肽 还 原 酶 活性 系数 (erythrocyte glutathione reductase 


从 而 确定 12 Hit 
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伊犁 马 对 维生素 Bl、 维生素 Bs 的 需要 量 


L 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 与 试验 设计 
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为 今后 对 伊 妊 马 科学 饲养 提供 参考 依据 。 


本 试验 选择 12 月 龄 +5 d、 平 均 体 重 为 〈245.28+18.36) kg 的 伊犁 马公 马 35 匹 ， 随 机 


分 为 5 2H, 分 别 为 试验 I 组 、 试验 II 2H. 试验 [II 组 、 试验 IW 组 、 试验 V 组 ， 每 组 7 Jl. FER 


EUG TAR 2 kg ERNER HARRA Cee Fa). we [ AAS ae IA. eT 


2H. VXUSIVZH. YAUS V 组 每 天 每 罗马 分 别 添加 0、16、32、48 和 64 mg HEER B (纯度 


为 99.1%， 购 自 江西 天 新 药 业 有 限 公 司 ) 和 0、10、20、30 和 40 mg 的 维生素 B». CAE REA 


99%， 购 自 广 济 药 业 有 限 公司 )， 进 行为 期 20d 的 饲养 试验 。 


1.2 ”饲养 管理 


平均 分 为 4 份 ， 分 别 进行 补 喂 ; 


补 喂 精 料 补充 料 的 同时 j 


每 天 的 尿 样 ， 并 在 试验 第 20 RAG 


Table 1 Composition and nutrient levels of the diet (DM basis) 


项 目 Items 


玉米 Corn 


Bk) Wheat bran 


次 粉 Wheat middlings 


¥ Limestone 


大 豆粕 Soybean meal 


将 每 匹 马 需要 添 力 


NI 


在 试验 期 所 有 试验 马匹 采用 分 槽 分 栏 饲 喂 ， 自 由 采 食 粗饲料 ， 自 由 饮水 ; 将 精 料 补充 料 


[的 维生素 Bo ER Bo PHAR AMEE, 


行 添加 。 在 试验 第 15-20 天 记录 每 匹 马 每 天 的 采 食 量 及 收集 每 匹 马 


im 


表 1 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


含量 Content 


0.21 


5.42 


营养 水 平 Nutrient levels 


有 机 物 OM 


HEA CP 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 


粗 脂 肪 EE 


[ 样 。 试 验 马匹 的 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


% 


2 Content 


94.57 


10.80 


44.12 


27.90 


6.8 
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食盐 NaCl 0.41 粗 纤维 CF 31.67 
预 混 料 Premix 0.21 无 氮 浸 出 物 NFE 45.30 
粗饲料 Roughage 79.57 消化 能 DE/(MJ/kg) 16.22 
合计 Total 100.00 钙 Ca 0.74 
B P 0.33 
维生素 Bi VBi/(mg/kg) 2.09 
维生素 B» VBo/(mg/kg) 2.40 


预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 480 IU, VBe 48.96 mg, 


VD 70.4 IU, VE 21 333.36 IU, 泛酸 pantothenic acid 20.46 mg, 烟 酰 胺 nicotinamide 484.85 mg, Cu (as copper 


sulfate) 10.58 mg, Fe (as ferrous sulfate) 35.56 mg, Mn (as manganese sulfate) 33.54 mg, Zn (as zinc sulfate) 


30.92 mg, I (as potassium iodide) 2.46 mg, Se (as sodium selenite) 5.93 mg, Co (as cobalt chloride) 1.11 mg. 


1.3 样品、 数据 的 采集 


1.3.1 数据 的 采集 


在 试验 第 15-20 天 ， 分 别 记录 每 天 每 匹 马 的 采 食 量 及 排尿 


1.3.2 ”样品 的 采集 及 保存 


1.3.2.1 饲 草料 样品 的 采集 及 保存 


在 第 14 天 采集 马匹 精 料 补充 料 样品 及 粗饲料 样品 各 1 kg， 将 风干 的 样品 经 粉碎 机 40 


目 粉碎 ， 待 测 。 


1.3.2.2 尿 样 的 采集 及 保存 


在 试验 第 15-20 天 全 天 收集 马 区 尿 液 ， 将 全 天 尿 液 充分 混 匀 ， 量 取 尿 液 总 体积 的 1096 


li 


为 待 测 样品 ， 记 录 、-20 "CHPURTRTE. mA DLS 6 d 的 尿 样 全 部 混 匀 ， 于 -20 “CHG 


冷冻 保存 ， 待 测 。 


1.3.2.3 血样 的 采集 及 保存 


] 
Vo ay HHF 


Chinaxi "ld ER H 
75 在 试验 第 20 天 早晨 空腹 颈 部 静脉 采用 肝素 钠 抗 凝 管 采 集 血 样 ， 将 血样 迅速 以 1 500xg 
76 ”离心 15 min 后 分 离 血 浆 ， 于 -20 人 C 避 光 冷 冻 保 存 。 
77 1324 血红 细胞 样 的 采集 及 保存 
78 在 试验 第 20 天 早晨 空腹 颈 部 静脉 采用 肝素 钠 抗 凝 管 采 集 血 样 ， 将 血样 迅速 以 1 500xg 


79 Ab 15 min 后 弃 去 血浆 层 ， 在 管 中 加 入 10 mL 生理 盐水 ， 用 塑料 滴 管 轻 轻 吹 吸 混 匀 ， 再 以 


80 429xg 离心 10 min， 弃 上 清 液 得 到 红细胞 ， 以 此 方法 重复 2 次 后 得 到 红细胞 ， 于 -20 “CRG 


81 ”冷冻 保存 。 


82 14 指标 测定 


83 141 维生素 Bi 含量 的 测定 
84 血浆 的 处 理 : 取 完 全 解冻 、 混 匀 后 的 血浆 样品 500 pL， 加 入 100 uL 3 mol/L =A BETA 


85 W, 充分 混合 均匀 , 4 286xg 离心 10 min 后 吸取 上 清 液 300 uL 加 入 900 uL 水 饱和 乙醚 混 义 ， 


86 ” 泥 匀 后 4286xg 离心 5 min， 吸 取 下 层 液 200 uL 进行 衍生 中 。 取 室温 解冻 、 充 分 混 匀 后 的 尿 


87 ”原液 ， 用 针头 式 过 滤器 过 滤 后 稀释 100 倍 ， 吸 取 200 uL 进行 衍生 各 。 称 取 饲 草料 样品 1.00 g 


88 ” 置 于 50 mL 棕色 容量 瓶 中 ,加 入 0.1 mol/L 盐酸 溶液 35 mL， 超 声波 水 浴 中 超声 3 min, 在 高 


89 EKKA 121 'C 保 持 30 min, 取出 后 轻 摇 数 次 , 加 入 混合 酶 液 (淀粉 酶 和 木瓜 和 蛋白 酶 各 3 


90 g 溶 于 100 mL 2 mol/L 乙酸 钠 溶液 中 ) 37 CC 恒温 培养 箱 中 12 h， 取 出 冷却 至 室温 后 加 水 定 


91 ” 容 至 50 mL， 样 品 经 4 286xg 离心 3 min, WEW 200 pL 进行 衍生 外。 衍生 时 在 处 理 液 中 


92 HHA 40 uL 12 mmol/L 的 碱 性 铁 氰 化 钾 溶 液 ， 涡 旋 使 其 充分 泥 匀 15s: 加 入 8 uL 5 mol/L ft 


93 ” 酸 终止 反应 。 色 谱 条 件 趾 ， PRP-1 反 相 柱 (250 mmx4.6 mm, 10 um); 流动 相 为 15 mmol/L 


94 = WER SUA: VOUS =90:10 (V/V); 柱 温 25 °C; 流速 0.5 mL/min; 一 元 等 梯度 洗 脱 。 检 


95 IMEK: 激发 波长 (Xex) =365 nm， 发 射 波长 Cem) =435 nm。 进 样 量 10 uL. 


96 1.42 E-TKA 及 TPP 效应 的 测定 


97 参照 Takeuchi 等 00 的 方法 ， 分 别 在 540. 510 nm 的 波长 下 比 色 ， 利 用 7- 景 天 庚 酮 糖 的 
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98 ”含量 表示 E-TKA; TPP 效应 是 通过 体外 试验 测定 加 入 TPP 前 后 的 E-TKA， 两 者 之 差 占 基础 


99 ”活性 的 百分率 。 
100 143 维生素 B, 含 量 的 测定 


101 取 充 分 解冻 、 混 匀 后 的 血浆 样品 0.2 mL， 加 入 等 体积 的 15 mmol/L 10% 乙 酸 镁 ， 充 分 混 


102 JE 5 min, 65 CKY 15 min， 加 0.1 mL 10% 三 氧 乙酸 ，4 286xg 离心 10 min 后 取 上 清 


103 ” 液 ， 避 光 放 置 于 4 冰箱 ， 供 高 效 液 相 色谱 (HPLC) 分 析 00。 取 室温 解冻 、 充 分 混 匀 后 的 


104 KER, 用 针头 式 过 滤器 过 滤 , 滤液 稀释 5 倍 后 进行 HPLC 分 析 02。 色 谱 条 件 00: XB-C18(4.6 


105 mmx100 mm, 5 um) (iE; 流动 相 为 10 mmol/L pH 3.4 f] ER E: Z.)58-85:15 (V/V); 


106 FEW 25 °C; 流速 1 mL/min; 一 元 等 梯度 洗 脱 。 检 测 波长 : Xex-445 nm, Aem=530 nm. if 
107 FF Bt 10 hL。 

108 1.4.4 E-GRAC 的 测定 

109 参照 李 丽 花 0 的 方法 进行 。 


110 1.5 数据 处 理 


111 试验 结果 均 以 平均 值 + 标 准 差 CmeantSD) 表示 。 试 验 数据 采用 SPSS 18.0 软件 的 单 因 


112 素 方 差分 析 (one-way ANOVAI) 进 行 方差 分 析 ， 各 组 间 的 多 重 比较 采用 Duncan 氏 法 进行 。 


113 2 结果 与 分 析 


114 21 不 同 维生素 Bi 摄 入 量 对 12 月 龄 伊犁 马 血浆 维生素 Bi 含量 、E-TKA、TPP 效应 及 尿 液 


115 ”维生素 Bi 排出 量 的 影响 


116 Hd 2 可 知 ， 随 着 实际 摄 入 维生素 Bi 量 的 增加 ，12 月 龄 伊犁 马 血 浆 维生素 B 含量 逐 


Iu 


117 ” 渐 升 高 ， 以 试验 I 组 血浆 维生素 Bi 含量 (6.18 ug/D) 最 低 ， 显 著 低 于 试验 II[ 组 CP«0.050, dX 


118 ”显著 低 于 试验 区 组 、 试 验 V 组 CP<0.01); 当 实 际 摄 入 维生素 By 量 达到 或 超过 33.49 mg/d GA 


119 A) 时 ， 血 浆 维 生 素 Bi 含量 达到 较 高 水 平 (7.04~8.12 ug/L) ， 试 验 开 组 、 试 验 II 组 、 


120 ”试验 区 组 、 试 验 V 组 之 间 差 异 均 不 显著 〈(P>0.05)， 即 血浆 维生素 Bi 含量 从 试验 开 组 之 后 
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121 ”逐渐 趋 于 稳定 。 以 血浆 维生素 Bi 含量 为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bi 的 需要 


122 ŒX 33.49 mg/〈 匹 。d)。 


123 随 着 实际 摄 入 维生素 By 量 的 增加 , 12 月 龄 伊犁 马 E-TKA 逐渐 提高 , US I 2H E-TKA 


124 (10.20 U/mL 红细胞 ) 最 低 ， 极 显著 低 于 试验 II 组 、 试 验 区 组 和 试验 V 组 (P<0.01); 当 实 


125 ” 际 摄 入 维生素 B 达到 或 超过 48.27 mg/d (试验 I 组 ) 时 , E-TKA 达到 较 高 水 平 (17.43~21.29 


126 U/mL 红细胞 ) ， 试 验 I[I 组 、 试 验 人 组 、 试 验 V 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05), HI E-TKA 从 


127 ”试验 HI 组 之 后 逐渐 趋 于 稳定 。 以 E-TKA 为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bi 的 需 


J 123. HEX 48.27 mg/ (UL * d). 


129 随 着 实际 摄 入 维生素 Bi 量 的 增加 ，12 月 龄 伊犁 马 TPP 效应 逐渐 降低 ， 以 试验 工 组 TPP 


130 ”效应 (53.83%) 最 高 , 显著 高 于 试验 I 组 (P<0.05), 极 显著 高 于 试验 区 组 、 试 验 V 组 CP<0.01); 


131 ” 当 实 际 摄 入 维生素 Bi 量 达到 或 超过 48.27 mg/d CGAI) 时 ，TPP 效应 达到 较 低 水 平 


132 (6.62%~30.05%) 。 以 TPP 效应 为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bi 的 需要 量 为 


133 4827 mg/ (ME ° d). 


134 随 着 实际 摄 入 维生素 Bi 量 的 增加 ，12 月 龄 伊犁 马 尿 液 维生素 Bi 排出 量 逐 渐 增 加 ， 以 
— 135 ”试验 I 组 尿 液 维生素 B 排出 量 (2.03 mg/d) 最 少 ， 极 显著 低 于 试验 I 组、 试验 组、 试验 


136 VÆ (P<0.01); 当 实 际 摄 入 维生素 Bi 量 达到 或 超过 48.27 mg/d GARIA) IF, KEE 


137 ” 素 Bi 排出 量 达 到 较 高 水 平 (6.41~7.34 mg/d)。 以 尿 液 维生素 Bi 排出 量 为 评价 指标 ， 得 到 12 


138 龄 伊犁 马 对 维生素 Bi 的 需要 量 为 48.27 mg/ (VL +d). 


139 表 2 不 同 维生素 B1 摄 入 量 对 12 月 龄 伊犁 马 血 浆 维生素 Bi 含量 、E-TKA、TPP 效应 以 及 尿 液 维生素 Bi 


140 排出 量 的 影响 


E 


141 Table 2 Effects of different of VB: intake on plasma VBi content, E-TKA, TPP-effect and urinary VB: content of 


142 of 12-month-old Yili horses 


JH Items 试验 工 组 试验 了 [组 试验 HL 组 试验 区 组 试验 V 组 


= 


201711.01594v1 


chinaXiv 


143 


144 


维生素 Bi 添加 量 


g VBi 


supplementation/ 


(QUU +d) ] 


干 物质 采 食 量 


DMI/(kg/d) 


实际 摄 入 维生素 Bi 量 


[mg/ 


uii 


Practical intake o 


f 


VBi/[mg/ (UE +d) ] 


浆 维 生 素 B1 含量 


Plasma VBi content/ 


Cug/L) 


WwW 
MR 
M 


E-TKA 


KU/ mL 红细胞 ) 


TPP 效应 


TPP-effect/% 


UR PER NS PE 


尿 液 维生素 Bi 排出 量 


Urinary VBi 


output/(mg/d) 


pi 


Trial group 


9.22+0.87 


19.00+1.08 


6.18+0.26Bb 


10.20+2.765 


53.83x13.63 


Aa 


2.03::0.30P* 


Trial group | II 


16 


9.04+0.89 


33.49+1.10 


7.04+0.68ABab 


12.13+3.83CBb 


41.87318.06^*^ 


3.07+0.49Bc 


Trial group III 


32 


9.10+0.78 


48.2740.97 


7.59::0.83^B« 


17.43+5.66^Ba 


30.05::16.53^8*c 


6.4141.214° 


Trial group 


IV 


48 


9.10+0.37 


62.96+0.46 


8.39+1.08Aa 


20.8142.33^« 


12.25x.11.95« 


6.53+2.004° 
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Trial group 


V 


64 


8.99+0.42 


77.53+0.52 


8.12+1.514Aa 


21.2943.244 


6.623:6.] | 9 


7.34+1.77Aa 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01)， 相 


同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


Chinay iv M/EB 
ChinaXIiverfTER 


IH TI 
] 
iH TJ 


145 Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), and with 
146 different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P«0.01), while with the same or no letter 
147 superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


148 22 不 同 维生素 Bo 摄 入 量 对 12H ae AL Ss LR EAE Bo 含量 、E-GRAC 及 尿 液 维生素 Bo 


149 ”排出 量 的 影响 


150 RÆ 3 可 知 ， 随 着 实际 摄 入 维生素 Bs 量 的 增加 ，12 月 龄 伊犁 马 血 浆 维 生 素 Bs 含量 


EE 
Ee 


Iu 


151 ” 现 波 动 变化 ， 以 试验 I 组 血浆 维生素 Bs 含量 (11.79 hg/D) 最 低 ， 显 著 低 于 试验 II 组、 试验 TV 


"- 152 4H (P<0.05)， 极 显著 低 于 试验 了 [组 、 试 验 V 组 (P<0.01); 当 实 际 摄 入 维生素 B， 量 达到 或 


153 ”超过 31.68 mg/d CASH IZA) 时， 血浆 维生素 Bs 含量 


达到 较 高 水 平 (14.12-15.19 ug/L) , 


a 


154 WENA WAA, WEINER VA [8] ee A (P>0.05), BU Me EE SR 


155 EAR IHA Je SUE T deo. VAR Bo 含量 为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊 


156 AL AEE SR Bo 的 需要 量 为 31.68 mg/ (JL +d). 


157 随 着 实际 摄 入 维生素 Bs 量 的 增加 ，12 月 龄 伊犁 马 E-GRAC 逐渐 降低 ， 以 试验 工 组 


158 ”EBE-GRAC(1.03) 最 高 ， 极 显著 高 于 试验 本 组 、 试 验 代 组、 试验 IW 组 、 试 验 V 组 (P<0.01); 当 


159 ”实际 摄 入 维生素 Bo 量 达 到 或 超过 31.68 mg/d OAI IH) 时 ，E-GRAC 达到 较 低 水 平 


160 (0.68~0.72) ， 试 验 卫 组 、 试 验 I[I 组 、 试 验 人 VW 组、 试验 V 组 之 间 差 异 均 不 显著 (P>005), 


161 ” 即 E-GRAC 从 试验 开 组 之 后 逐渐 趋 于 稳定 。 以 E-GRAC 为 评价 指标 , 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 


162 ”维生素 Bo 的 需要 量 为 31.68 mg/ (IU +d). 
163 随 着 实际 摄 入 维生素 B» 量 的 增加 ，12 月 龄 伊犁 马 尿 液 维生素 Bs 排出 量 逐 渐 增 加 ， 以 


i 


164 ”试验 I 组 尿 液 维生素 Bs 排出 


量 (3.6 mg/d) 最 少 ,， 极 显著 低 于 试验 [I 组、 试验 组、 试验 Vy 


lim] 
Ti 


165 组 (P<0.01); 当 实 际 摄 入 维生素 Bo 量 达到 或 超过 31.68 mg/d CX IZA) 平时 ， 尿 液 维 生 


166 x B; 排 出 量 达 到 较 高 水 平 (5.23~7.10 mg/d)， 试 验 IJ 组 、 试 验 I 区 组、 试验 V 组 之 间 差 异 均 


167 “不 显著 〈P>0.05)， 即 尿 液 维生素 Bo 排出 量 从 试验 工 组 之 后 逐渐 趋 于 稳定 。 以 尿 液 维生素 


201711.01594v1 


chinaXiv 


168 
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172 


B2 排 出 量 为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bo 的 需要 量 为 31.68 mg/ (UG * d). 


表 3 不 同 维生素 B; 摄 入 量 对 12 月 龄 伊犁 马 ] 


浆 维生素 Bs 含量 、E-GRAC RRIS 
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EER Bo 排出 量 的 影响 


Table3 Effects of different VB» intake on plasma VB» content, E-GRAC and urinary VB output of 


项 目 Items 


维生素 Bo 添加 量 VB2 


supplementation/[mg/ 


(QUU +d) ] 


干 物质 采 食 


tam 


DMI/(kg/d) 


实际 摄 入 维生素 Bo 


EL 
里 


Practical intake of 


VB2/[mg/ (JE +d) ] 


mI 


浆 维生素 Bo 


plasma 维生素 Bo 


content/(ug/L) 
ZT AAS De H A JS ER 


性 系数 E-GRAC 


尿 液 维生素 Bo HEH 


Urinary VB2 output/(mg/d) 


3 讨 论 


p 


试验 I 组 


Trial group 


9.22+0.87 


21.95+1.37 


11.79+1.53Bb 


1.0330.30^* 


3.60+0.398° 


12-month-old Yili horses 


ish Sor I H 


Trial group 


II 


10 


9.04+0.89 


31.6841.39 


15.19+0.99% 


0.72+0.22Bb 


5.23+0.71Bb 


试验 HL 组 


Trial group III 


20 


9.1x0.78 


41.7741.23 


14.12+1.27ABa 


0.723:0.05P^ 


6.39+1.42Aa 


试验 组 


Trial group IV 


30 


9.1+0.37 


51.53+0.48 


14.29+2.244Ba 


0.69+0.108° 


6.723:0.64^* 


试验 V 组 


Trial group 


V 


40 


8.99+0.42 


61.26+0.12 


15.0122.77^« 


0.68+0.048° 


7.1031.79^a 
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174 


175 


176 


177 


178 
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180 


181 


182 
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186 


187 
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189 


190 
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3.1 不 同 维生素 Bi1 摄 入 量 对 血浆 维生素 Bi 含量 、E-TKA、TPP 效应 以 及 尿 液 维生素 Bi HE 


出 量 的 影响 


维生素 Bi 是 一 种 维持 正常 糖 代谢 以 及 保证 神经 、 消 化 系统 功能 正常 的 物质 ， 对 维持 动 


物 的 生长 、 健 康 、 发 育 、 繁 殖 、 免 疫 均 具 有 十 分 重要 的 意义 。 马 属 动物 维生素 Bi 缺乏 的 临 


床 表现 是 食欲 不 振 、 心 率 降低 ， 慢 性 症状 表现 为 腹泻 、 大 食 症 、 心 捕 过 绥 、 肌 肉松 弛 抽 搞 、 


感觉 过 敏 、 共 


济 失 调和 痉 牵 等 (41。 因 此 ， 维 生 素 Bi 是 马 属 动 物 维持 机 体 正常 代谢 不 可 缺 


质 。 维 生 素 By 在 机 体 的 营养 状况 评价 常用 指标 有 血浆 维生素 Bi 含量 、E-TKA、 


TPP 效应 及 尿 液 维生素 Bi 排出 量 等 ， 根 据 不 同 维生素 Ba 摄 入 量 对 血浆 维生素 Bi 含量 


E-TKA、 TPP 


效应 及 尿 液 维生素 Bi 排出 量 等 指标 的 影响 ， 


o Tallaksen 等 0 以 血 奖 维生素 Bi 含量 为 评价 


周岁 儿童 的 维 


维生素 Bi 的 


本 试验 测 


ÆR Bi 营养 状况 。Ziporin 等 8 研究 发 现 ， 


含量 迅速 增加 ， 当 维生素 B1 摄 入 量 在 0.6~2.0 mg/d 时 ， 根 据 维生素 Bi BE 


从 而 确定 动物 机 体 对 维生素 Bx 的 


+ 指标 ， 得 到 30 位 酒精 肝 患 者 对 维 


要 量 为 52.50 mg/d; Reinken 等 上 通过 E-TKA 和 TPP 效应 评价 了 1 月 龄 至 14 


当 大 量 摄 入 维生素 Bilt, PRP 


地 


对 尿 液 维生素 Bi 排出 量 的 影响 ， 得 到 8 位 健康 的 男 青年 对 维生素 Bi 的 需要 量 为 0.81 mg/d. 


13$ 52H 12 月 龄 伊犁 马 血 浆 中 维生素 Bi 的 含量 分 别 为 6.18、7.04、7.59、8.39、 


8.12 ug/L, Hünsche 等 nA 研究 表明 马匹 血浆 维生素 Bi 的 含量 范围 为 5.05~23.8 ug/L, KR 


中 各 组 试验 马 


匹 血浆 维生素 B 含量 均 在 此 范围 内 ， 随 着实 际 摄 入 维生素 Bi 量 的 增加 ， 血 浆 


素 Bi 含量 的 影响 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bi 的 需 


转 酮 酶 Ctransketolase, TK) 是 动物 红细胞 中 的 一 种 


衍生 物 TPP, 维生素 Bi 的 满足 程度 将 影响 到 红细胞 中 转 西 


经 常用 于 判定 动物 机 体 的 维生素 Bi 营养 状况 ; TPP 效应 是 通过 体外 试验 测定 加 入 TPP 前 后 


维生素 Bi 的 含量 先 增加 最 后 逐渐 趋 于 稳定 ， 因 此 ， 根 据 不 同 维 生 素 Bi 摄 入 量 对 血浆 维 生 


要 量 为 48.27 mg/ (UO + 


酶 ， 其 辅酶 成 分 是 维生素 Bi 的 磷酸 


酶 活性 的 高 低 , 因此 , 动物 E-TKA 


的 E-TKA 的 差 值 得 到 的 ， 加 入 TPP 后 ，E-TKA 增加 越 多 说 明 维 生 素 B 缺乏 越 严重 ，TPP 


作 期 刊 
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效应 是 目前 评价 维生素 Bi 营养 状况 较为 常用 的 指标 名 。 在 本 试验 中 ,增加 维生素 Bi 摄 入 量 


增加 了 E-TKA, 4 


Eb 


Fol 
Ju 


饲 粮 中 摄 入 的 维生素 B 


氏 了 TPP 效应 ， 因 此 ， 根 据 不 同 维生素 Bl1 摄 入 量 对 E-TKA、TPP 效应 


响 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bi 的 需要 量 为 48.27 mg/ (PL * d). 


1 经 小 肠 吸收 进入 血液 后 主要 从 肾脏 系统 中 排出 ， 当 额外 添加 大 


量 的 维生素 Bill, 可 通过 肾 小 球 过 滤 作 用 将 机 体 中 多 余 的 维生素 B 随 尿 液 排出 体外 20。 由 


本 试验 结果 可 知 ， 以 尿 液 维生素 B 排出 量 为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bi 的 


需要 量 为 48.27 mg/〈 匹 。d)。 


3.2 


PGR ASSOBRIESHAL. WM KEER. McDowell HAW, MARA 


不 同 维生素 Bo 摄 入 量 对 血浆 维生素 Bs 含量 、E-GRAC 及 尿 液 维生素 Bo 排出 量 的 影响 


根据 营养 学 研究 ， 机 体内 长 期 缺乏 维生素 Bs 会 影响 机 体 基 础 代谢 ， 出现 生 长 受阻 现象 、 


不 全 的 犊 牛 和 羔羊 会 发 生 维生素 Bo 缺乏 症 ， 主 要 表现 为 口腔 黏膜 充血 、 口 角 发 炎 、 流 涛 、 


流泪 及 厌食、 腹泻 及 生长 不 良 等 非特 异性 症状 。 因 此 ， 维 生 素 Bo 对 于 动物 机 体 有 至 关 重 要 


的 作用 。 对 动物 机 体 维生素 Bs 营养 状况 的 评价 指标 有 血浆 维生素 Ba FAD. FMN 的 含量 、 


á 


ANS 


胞 中 维生素 Ba FAD, 


Titi 


FMN 的 含量 ，E-GRAC 以 及 尿 液 维生素 Bo 排出 量 等 指标 P3]， 


这 些 指标 是 评价 动物 机 体 维生素 Bo 营养 状况 的 敏感 指标 ， 已 经 被 广泛 用 于 评价 畜 禽 维生素 


Bo 需要 量 的 研究 中 。Hustad 


的 给 


ERR 


等 网 研究 发 现 ， 以 血浆 维生素 Bo 含量 为 评价 指标 ， 大 于 607 


EER Bo 缺乏 的 老人 ， 补 充 维生素 Bo 的 量 为 16 mg/d。 陈 金 文 等 C3 在 肉 用 仔鸡 维生素 B2 


究 中 ， 以 E-GRAC 为 评价 指标 得 到 肉 用 仔鸡 维生素 Bo 需要 量 为 6.4 mg/d; Bates 


等 2 研究 表明 ,以 E-GRAC 为 评价 指标 , 非洲 哺乳 期 女性 需 额 外 添加 2.0 mg/d。 郭 长 江 等 ?7 


以 尿 液 维生素 Bo HE EAH 


Lo? 


F 价 标准 ， 得 到 重度 劳动 军人 对 维生素 Bo 的 需要 量 为 1.8 mg/d; 


3 研究 报道 ， 以 尿 液 维 生 


量 为 1.5~2.0 mg/d. 


素 Bs 排出 量 为 评价 指标 ， 得 到 1~19 岁 青 年 对 维生素 Bo 的 需要 


血浆 中 维生素 Bs 的 含量 可 以 直接 反映 机 体 维生素 B 的 营养 状况 C9。 本 试验 中 ， 随 着 实 
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219 ” 际 报 入 维生素 Bs 量 的 增加 ， 血 浆 中 维生素 Bs 含量 出 现 了 波动 变化 ， 以 血浆 维生素 Bs 含量 


rail 


220 ”为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bo 的 需要 量 为 31.68 mg/ (UG * dD. 


221 谷 胶 甘 肽 还 原 酶 (glutathione reductase, GR) 主要 存在 于 红细胞 中 ， 额 外 加 入 FAD, 


222 ”把 未 活化 的 GR 激活 ,可 测 的 GR 的 总 活性 ,总 的 GR THREAD JE e o — E BEB (NADPH ) 


223 EKE GR 消耗 的 多 ， 在 反应 体系 中 ， 将 额外 加 入 FAD 的 吸光 度 值 和 未 加 入 FAD 的 吸光 


224 ”上 度 值 的 比值 称 为 E-GRACBHI。 在 本 试验 中 ， 随 着 实际 摄 入 维生素 Bs, 量 的 增加 ，E-GRAC 3X 


225 HEIR, A E-GRAC 为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 维生素 Bo 的 需要 量 为 31.68 mg/ 


226 (Pl * d). 


227 尿 液 中 维生素 B? 的 排出 量 是 评价 动物 机 体 较 常 用 的 指标 ， 一 般 常用 方法 有 4 h 尿 负荷 试 


= 228 | W, 24 h 尿 液 维生素 Bs 排出 量 等 方法 ， 在 本 试验 中 利用 24 h 尿 液 维 生 素 Bs 排 出 量 测定 12 月 龄 


T= — 229 伊犁 马 对 维生素 B; 的 需要 量 。 以 24b 尿 液 维生素 B; 排 出 量 为 评价 指标 ， 得 到 12 月 龄 伊犁 马 对 


T 230 ”维生素 Bs 的 需要 量 为 31.68 mg/ (M-d) 。 


Veo mp 33 伊 型 马 对 维生素 B, 和 维生素 B: 需 要 量 的 探 计 


232 在 本 试验 条 件 下 ， 以 血浆 维生素 Bi 含量 、E-TKA、TPP 效应 以 及 尿 液 维 生 素 Bi 排出 量 


233 M, RA 


SÉ J 


价 得 到 12 月 龄 伊 众 马 对 维生素 Bi 的 需要 量 为 48.27 mg/ (UG +d); 以 血浆 维 生 


234 X Bo FH. E-GRAC 以 及 尿 液 维生素 Bs 排出 量 为 评价 指标 ， 综 合 评 价 得 到 12 月 龄 伊犁 马 


235 ”对 维生素 Bo 的 需要 量 为 31.68 mg/ (JL +d). mi NRC (2007) B0 标 准 中 以 成 熟 体重 为 400 kg 


236 ”计算 , 12 月 龄 马匹 对 维生素 Bi 的 需要 量 为 19.30 mg/L ed), 对 维生素 Bo 的 需要 量 为 12.80 


237 ”mg/〈 匹 。d); 以 成 熟 体重 为 500 kg 计算 ，12 月 龄 马匹 对 维生素 Bi 的 需要 量 为 24.10 mg 


238 ( 匹 。d)， 对 维生素 Bo 的 需要 量 为 16.1 mg/〈 匹 。d)， 本 试验 结果 比 NRC (2007) 标准 需 


有 关 。 李 丽 花 03 研 究 发 现 ， 饲 粮 中 


a 


239 ”要 量 偏 高 。 这 可 能 与 本 试验 马匹 能 量 、 和 蛋白 质 摄 入 量 


240 ” 糖 类 物质 合 量 的 增加 显著 提高 动物 对 维生素 Ba 的 需要 量 。Ferraris 等 62 研究 发 现 ， 高 糖 、 高 


9 质 会 增加 机 体 对 维生素 Bo 的 需要 量 。 在 本 试验 中 ，12 HRPE HEA CCP) 摄 入 
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1&73 970.0 g/d, HAZ HH (NFE) 为 3 670 g/d、 消 化 能 (DE) 摄 入 量 为 114.68 MJ, m 


NRC(2007) 标 准 提供 的 成 熟 体重 为 400 kg 的 12 月 龄 马匹 对 CP 的 需要 量 为 677 g/d. DE 为 


62.76 MJ， 成 熟 体重 为 500 kg 的 12 月 龄 马匹 对 CP 的 需要 量 为 846 g/d. DE 为 78.66 MJ. 


本 试验 12 月 龄 马匹 摄 入 的 是 高 能 量 、 高 蛋白 质 饲 粮 ， 提 高 了 机 体 对 维生素 Bi. AEE Bo 


an 


的 需要 量 ， 这 可 能 是 导致 本 试验 所 得 12 月 龄 伊犁 马 维生素 Bl、 维 生 素 Bo 需要 量 高 于 


NRC(2007) 标 准 的 主要 原因 。 


在 本 试验 条 件 下 ， 以 血浆 维生素 Bl 含量 、E-TKA、TPP 效应 及 尿 液 维生素 Bi 排出 量 为 


评价 指标 ， 综 合 评价 得 到 12 月 龄 马 对 维生素 B 的 需要 量 为 48.27 mg/ (UG * d), 以 血浆 维 


生 素 Bs 含量 、E-GRAC 及 尿 液 维生素 Bs 排出 量 为 评价 指标 ， 综 合 评 价 得 到 12 月 龄 伊犁 马 


对 维生素 Bo 的 需要 量 为 31.68 mg/ (VE d) 。 
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Abstract: In order to get the vitamin B; and vitamin B» requirements of Yili horses, the effects of 
different thiamine and riboflavin intakes on blood and urinary related indices of 12-month-old Yili 
horses were studied. Thirty-five healthy male Yili Horse with the age of 12 months+5 days and the 
average body weight of (245.28+18.36) kg were randomly divided into 5 groups (trial groups I, II, 
Ill, IV and V), and each group had 7 horses. The horses in trail groups I, II, III, IV and V were fed 
with the same basal diet and added 0, 16, 32, 48 and 64 mg/(horse-d) of vitamin B; and added 0, 
10, 20, 30 and 40 mg/(horse * d) of vitamin B» for 20 days, respectively. The practical intakes of 
vitamin B, and vitamin B» in trail groups I, II, III, IV and V were 19.00, 33.49, 48.27, 62.96, 77.53 
and 21.95, 31.68, 41.77, 51.53, 61.26 mg/ Chorse-d) , respectively. The results showed as follows: 
with the practical intake of vitamin Bı increasing, plasma vitamin Bı content, erythrocyte 
transketolase activity (E-TKA) and urinary vitamin B; output increased gradually, while the 
thiamin pyrophosphate effect (TPP-effect) decreased gradually. The plasma vitamin B; content in 
trail group I was significantly lower than that in trail group III (P«0.05) , and extremely 
significantly lower than that in trail groups IV and V (P<0.01) . The E-TKA in trail group | 
was extremely significantly lower than that in trail groups II, IV and V (P<0.01) . The 
TPP-effect in trail group I was significantly higher than that in trail group III (P«0.05) , and 
extremely significantly higher than that in trail groups IV and V (P«0.01). The urinary vitamin 
Bı output in trail group I was extremely significantly lower than that in trail groups III, IV and 
V (P<0.01) . With the practical intake of vitamin B» increasing, the plasma vitamin B» content 
showed a fluctuating change, the erythrocyte glutathione reductase activity coefficient (E-GRAC) 
decreased gradually, and the urinary vitamin Bı output increased gradually. The plasma vitamin 
B» content in trail group I was significantly lower than that in trail groups III and IV (P<0.05), 
and extremely significantly lower than that in trail group V | (P«0.01) . 

The E-GRAC in trail group I was extremely significantly higher than that in trail groups II, IIT, 
IV and V (P«0.01). The urinary vitamin B» output in trail group I was extremely significantly 
lower than that in trail groups III, IV and V (P<0.01) . Base on the results of this study, the 
optimal requirements of vitamin B; and vitamin Bz are 48.27 and 31.68 mg/(horse-d) for 


12-month-old Yili horses, respectively. 


Key words: Yili horses; vitamin B1; thiamine; vitamin B»; riboflavin; plasma; urinary; requirement 


